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Методика виявлення фенiв-маркерiв елементарних
популяцiй Drosophila melanogaster Mg на техногенно
трансформованих територiях
(Представлено академiком НАН України В.Д. Романенком)
The scheme of revealing the pheno-markers among the morphological and qualitative attributes
for elementary populations Drosophila melanogaster Mg. on technotransformed territories is
oﬀered and tested.
Метою даної роботи — розробка алгоритму визначення фенiв-маркерiв з числа якiсних
та морфометричних ознак для популяцiй Drosophila melanogaster Mg., якi перебувають
на техногенно трансформованих територiях. Дослiдження апробованi на прикладi техно-
генно трансформованих територiй, якi локалiзованi у межах трьох ландшафтних районiв
(ЛР) м. Чернiвцi. Для кожного ЛР спочатку були визначенi узагальненi фенотиповi дистан-
цiї (dj(nm)) мiж елементарними популяцiями (ЕП) фонових (n) та техногенно трансформо-
ваних територiй (m). Подалi були видiленi 4 групи якiсних ознак (фенiв) за кольором тiла,
за забарвленням очей, за формою очей та наявнiстю темної крапки на черевцi. До морфо-
метричної групи увiйшло 16 мiрних ознак та їх спiввiдношень, якi формувались на основi
таких метричних ознак, як довжина та ширина голови, грудей, черевця, довжина крил та
третьої пари кiнцiвок, загальна довжина тiла. Визначення узагальнених фенотипових ди-
станцiй на основi всiх 20-ти видiлених ознак проводили за методикою Д.А. Шабанова [3].
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Рис. 1. Технологiчна схема оцiнки вагомостi внеску морфометричних та якiсних ознак в узагальненi фено-
типовi дистанцiї
Враховуючи важливiсть для порiвняльного фенотипового аналiзу популяцiй видiлення
ознак-маркерiв i вiдсутнiсть чiткої технологiї ї ї реалiзацiї в лiтературi, нами розроблено та
апробовано оригiнальну технологiчну схему, представлену на рис. 1.
На першому етапi визначаються середнi значення вiдносних дистанцiй окремо за мор-
фометричними та якiсними ознаками. Для цього сума вiдносних дистанцiй за кожним ти-
пом ознак дiлиться на кiлькiсть ознак вiдповiдного типу, а не наскрiзно, як це робилось
для визначення узагальненої фенотипової дистанцiї за Шабановим.
На другому етапi визначається спiввiдношення середнiх значень вiдносних дистанцiй,
визначених за обома групами ознак i, на основi цього, робиться висновок про те, якi з них
є бiльш значущими при формуваннi узагальнених фенотипових дистанцiй кожної елемен-
тарної популяцiї.
На третьому етапi за аналiзом спiввiдношень, одержаних на попередньому етапi, по-
пуляцiї розподiляються за такими групами: ЕП з прiоритетним впливом якiсних ознак на
узагальненi фенотиповi дистанцiї; ЕП з прiоритетним впливом морфометричних ознак на
узагальненi фенотиповi дистанцiї; ЕП з приблизно однаковим внеском морфометричних та
якiсних ознак в узагальненi фенотиповi дистанцiї; при цьому ми рахуємо внесок приблизно
однаковим, коли виражене в частках одиницi спiввiдношення за цими ознаками вiдрiзня-
ється на 6 0,1.
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На четвертому етапi виявляються маркери ЕП з числа якiсних ознак. Для добору
маркерiв з числа якiсних ознак ми керувались системою, розроблених нами критерiїв.
Середнє значення вiдносних дистанцiй за якiсними ознаками для вiдповiдної популя-
цiї повинно бути на рiвнi > 150%. Подалi з цих популяцiй вiдбирали тi, для яких вiд-
носна дистанцiя хоча би за однiєю групою фенiв була > 400% i визначали, чи є дистан-
цiя за цiєю групою фенiв найбiльшою в межах ЛР та мiста? У рамках цiєї групи фе-
нiв видiляли фен, частота зустрiчальностi якого в дослiджуванiй ЕП була найбiльшою
серед тих, якi вiдсутнi у фоновiй популяцiї даного ЛР. Потiм визначали, чи є частота
зустрiчальностi даного фену найбiльшою в межах вiдповiдного ЛР та мiста в цiлому?
Вводячи частоту, як додатковий маркерний критерiй, ми виходили з того, що найбiль-
ша вiдносна дистанцiя за групою фенiв ще не означає найбiльшої частоти зустрiчально-
стi певного фену цiєї групи, оскiльки частота фенiв у межах групи може бути бiльш або
менш рiвномiрно розподiленою без вираженого домiнування одного з них. Якщо феноти-
пова дистанцiя, за даною групою фенiв, i, водночас, частота зустрiчальностi видiленого
фену, були найбiльшими в межах мiста, то данiй ознацi присуджували статус маркера
вiдповiдної популяцiї на рiвнi мiста, якщо в межах району — статус маркера на рiвнi
району (табл. 1).
На п’ятому етапi для видiлення маркерiв елементарних популяцiй з числа морфомет-
ричних ознак був застосований дещо видозмiнений, порiвняно з попереднiм, алгоритм до-
слiдження:
вiдбiр популяцiй, для яких середнє значення вiдносних дистанцiй за морфометричними
ознаками > 150% → виявлення в цих популяцiях морфометричних ознак, вiдноснi дистан-
цiї за якими > 400% → з’ясування того, чи є дистанцiя за цими ознаками найбiльшою
в межах ландшафтного району та мiста→ з’ясування того, чи є абсолютнi значення вiдпо-
вiдних ознак найбiльшими або найменшими в межах району i мiста → визначення коефiцi-
єнта варiацiї видiлених ознак→ при низькому значеннi останнього, визначення коефiцiєнта
успадкованостi видiлених ознак → заключний висновок.
Залежно вiд того, на якому рiвнi фенотипова дистанцiя (dj(nm)) є найбiльшою, а аб-
солютне значення найбiльшим або найменшим, присуджували вiдповiднiй ознацi статус
морфометричного маркера даної популяцiї в межах ЛР чи мiста (табл. 2).
Вибираючи як для кiлькiсних, так i для якiсних ознак однаковi обмежуючi критерiї —
середнє значення вiдносних дистанцiй > 150%, а вiдноснi вiдстанi за ознаками, що претен-
дують на статус маркера, > 400%, ми керувались тим, що саме цi значення у проведених
дослiдженнях перевищує переважна бiльшiсть якiсних ознак та досягає виняткова меншiсть
морфометричних. На нашу думку, для того щоб морфометрична ознака претендувала на
роль дискретного маркера, вона повинна досягати рiвня фенотипової вiддаленостi, прита-
манної бiльшостi якiсних ознак.
У запропонованiй нами схемi визначення морфометричних ознак-маркерiв не врахову-
ється трансгресiя, яку пропонує визначати Н.О. Гашева [1], оскiльки наша практика за-
свiдчує, що в переважнiй бiльшостi випадкiв одержуванi значення коефiцiєнта трансгресiї
виходять за межi значень, поданих у Г.Ф. Лакiна [2], що перешкоджає визначенню iнтегра-
ла ймовiрностей для обрахованих коефiцiєнтiв.
Крiм того, Н.О. Гашева не застосовувала для визначення маркерного статусу морфомет-
ричних ознак узагальненi фенотиповi та вiдноснi дистанцiї, а вони, як вiдомо, є не менш
iнформативними, оскiльки враховують як вiдмiннiсть мiж середнiми значеннями ознак,
так i їх дисперсiї.
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Таблиця 1. Пошук маркерiв елементарних популяцiй D. melanogaster, для яких середнє значення вiдносних дистанцiй за якiсними ознаками > 150%
Номер
п/п
Мiсце розмiщення
елементарних
популяцiй
Стать
(~/|)
Група фенiв
з вiдносною
дистанцiєю >
> 400% за
кольором
очей
Чи є дистанцiя для
даної популяцiї за
вiдповiдною групою
фенiв найбiльшою
в межах?
Фен вiдповiдної
групи фенiв, який
характеризується
найбiльшою частотою
серед фенiв, вiдсутнiх
у фоновiй популяцiї
Чи є частота
зустрiчальнос-
тi даного фену
найбiльшою
в межах?
Чи може бути
присвоєно
даному фену
статус маркера
в межах?
ЛР мiста ЛР мiста ЛР мiста
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 ВАТ “Чернiвецький ~ За кольором + + Яскраво-червоний + − + −
цукровий завод” | очей + + колiр + + + +
2 ВАТ “Чернiвецький олiй- ~ –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
но-жировий комбiнат” | –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
3 АТЗТ “Чернiвецький | –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
хiмiчний завод”
4 ВАТ “Чернiвцi-м’ясопром- ~ –”– + − –”– + − + −
сервiс”, м’ясокомбiнат
5 ВАТ “Чернiвецький ~ –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
цегельний завод № 1”
1 АТЗТ “Чернiвецький ~ За редукцiєю + + Редукцiя очей + + + +
хiмiчний завод“ | очей − − до 50% Н/а Н/а Н/а Н/а
2 КП “Чернiвецький ~ –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
склодзеркальний завод” | –”– + + –”– + + + +
3 ВАТ “Чернiвецький ~ –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
молокозавод” | –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
4 АТЗТ “Чернiвецький ~ За редукцiєю + + Редукцiя очей + + + +
хiмiчний завод“ | очей − − > 75% Н/а Н/а Н/а Н/а
5 КП “Чернiвецький ~ –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
склодзеркальний завод” | –”– + + –”– + + + +
6 ВАТ “Чернiвецький ~ –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
молокозавод” | –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
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Таблиця 1. Продовження
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 ВАТ “Чернiвецький олiй- ~ За кольором + − Свiтло-сiрий + + + −
но-жировий комбiнат” | тiла − − колiр + + + −
2 ВАТ “Чернiвецький | –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
цукровий завод”
3 ТОВ “Чернiвецька ~ –”– + − –”– + − + −
харчосмакова фабрика”
4 АЗС №16 ТОВ ~ –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
“Чернiвцiнафтопродукт” | –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
5 АЗС ТОВ ~ –”– + + Чорний колiр + + + +
“Мавекс-Буковина” | –”– + + –”– + + + +
1 ВКП “Чернiвецький ~ За наявнiстю − − Наявна крапка − − − −
завод теплоiзоляцiйних | темної крапки + + –”– + + + +
матерiалiв” на черевцi
2 АЗС № 1 “Sentosa oil” ~ –”– + + –”– + + + +
| –”– − − –”– Н/а Н/а Н/а Н/а
3 Автобаза фiрми “Турист” ~ –”– + − –”– + − + −
| –”– + − –”– + − + −
Прим i т ка . Тут i в табл. 2: Н/а — аналiз за даним критерiєм не проводився, оскiльки було виявлено невiдповiднiсть попередньому критерiю.
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Таблиця 2. Пошук маркерiв елементарних популяцiй D. melanogaster, для яких середнє значення вiдносних дистанцiй за морфометричними озна-
ками > 150%
Номер
п/п
Техногенно
трансформованi
територiї (стать)
Морфометричнi ознаки,
вiдноснi дистанцiї
за якими > 400%
Чи є
дистанцiї за
цими
ознаками
найбiльшими
в межах?
Чи є абсолютнi
значення вiдпо-
вiдних ознак
найбiльшими
або найменшими
в межах?
Коефi-
цiєнт
варiацiї
видiлених
ознак
(Cv),
%
Коефi-
цiєнт
успадко-
ваностi
видiлених
ознак
(h2), %
Чи може
бути при-
своєно данiй
ознацi статус
маркера в
межах?
ЛР мiста ЛР мiста ЛР мiста
1 Склодзеркальний завод (~) Довжина голови 0,04 см + + ↓ − 5 75 + −
2 Автостоянка бiля МТК Вiдсутнi − − Н/а Н/а Н/а Н/а Н/а Н/а
“Калинiвський ринок” (|)
3 Мiське смiттєзвалище (~) Довжина грудей 0,12 см + + ↑ ↑ 8,3 60 − −
4 Мiське смiттєзвалище (|) Довжина крил 0,30 см + + ↑ ↑ 6,7 80 + +
5 Мiське смiттєзвалище (|) Довжина кiнцiвок 0,32 см + + ↑ ↑ 10 90 + +
6 Цегельний завод № 3 (~) Довжина голови 0,046 см + − ↓ − 10,8 64 − −
7 АЗС № 3 “Захiдна Ширина черевця 0,07 см + + ↓ − 8,6 56 − −
нафтова група” (|)
8 ВАТ Чернiвецький Вiдсутнi − − Н/а Н/а Н/а Н/а Н/а Н/а
завод будiвельних
конструкцiй” (~)
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Загалом, на основi застосування запропонованої технологiї було видiлено 16 якiсних
маркерiв ЕП D. melanogaster на рiвнi ЛР та 9 — на рiвнi мiста (див. табл. 1), а також 3
морфометричних маркерiв на рiвнi ЛР та 2 — на рiвнi мiста (див. табл. 2).
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